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プラスチックは 目常に欠かすことのできない材料であ り,種類も豊富である。一般に,プ ラスチック
素材は見た口が似ているため,口視での比較が難 しい。本研究では,マ イクロスケール実験で用いられ
るセルプレー トを使用 し,探究的にプラスチ ックを区別する教材開発と実践およびその評価を行った。
教材開発のコンセプ トとして,① 未知の5つ のプラスチックを密度の違いを利用 し探究的に種類を特定,
②セルプレー トを用いた個別実験,③ 操作が容易,④ 目視での比較が可能,⑤ 中学校でも実践可能,⑥
廃液処理が容易,⑦PETとPVCを飽和食塩水に入れた際の沈む速さで区別,⑧ 言語活動の出現を考慮 し,
高等学校 「化学基礎」で実践 した。授業後にアンケー トを行ったところ,生徒の80以上が,プ ラスチッ
クの区別に対する有意感を得 られた。






クを扱 うこと」とされ,中 学校は 「性質に触れること」,
高等学校では 「再利用に触れること」となっている1-2)。
廃棄する際,ペ ッ トボ トルのラベルをはず し,ふたと容





公示の学習指導要領か ら新 しく追加され,プ ラスチック
の種類による密度と燃え方の違いを利用 して区別するも
のがある。燃え方の違いで区別する実験をする際,繰 り












ていない。また,大 日本図書 「調べてわかるプラスチ ッ
ク」で もプ ラスチ ックを調べ る実験が紹介 されてい る7)。
国外で は,プ ラスチ ックを区別す る方法 に関 して多数
の研究報告 があ り8-12),密度や燃 え方の違いだ けでな く,
溶解度 や熱可塑性 の違い を利 用 した研究 もある。Harris
らは7種 類の リサイ クルプ ラスチ ックを密度 と溶解度,
熱可塑性 を利用 し区別す る方法 を開発 した と報告 してい
る(Chartl)13)。
実験器具 を小 さくす るとグループ実験で なく,1～2
人の少人数 による個別実験が よ り行われやす くな り,現
在ではマイクロスケール実験 と呼ばれ ている。セルプ レー
トを活用 し,実 験器具 を小 さくす ることで試薬 の少量化,







































① 未知の5種 類のプラスチックを密度の違いを利用 し
探究的に種類を特定







①のプ ラスチ ックを区別 し特定す ることに関 して は,
中学校 ・高等学校で扱 うことになってい る5種 類のプ ラ
スチ ック全て を扱 うこととす る。直径3mm程度の5種 類
の粒状プ ラスチ ックを使用 し,そ の色や形が似てい るこ










③の操作が容易,④ の 口視での比較が可能,⑤ の中学
校で実践可能に関しては,密度の異なる4つの無色透明
の溶液を,それぞれ市販の食用色素を用いて異なる色に
着色することにより達成 した。 目視により溶液を区別 ・
比較することができ,実験操作を容易にすることで,中
学校でも実践可能となる。また,6×4個 のくぼみがあ















3-1.セル プ レー ト
24Weｌｌセルプ レー ト(例 えば,
池 田理 化 株 式 会社,FalconRマ




粒状プ ラスチ ック(ナ リカ株式会社,プ ラスチ ック素
材B,直 径約3mm,図2)を 採用 した。 このプラスチ ッ
クは,種 類 ごとに形状,色 が均一で ある。 この うち,プ
ラスチ ックの種 類 は中学校 の教科 書 に記 載 され てい る
PET(ポリエチ レンテ レフ タラー ト),PVC(ポ リ塩 化
ビニル),PS(ポ リスチ レン),HDPE(高密度 ポ リエチ
レン),PP(ポ リプ ロピ レン)を 使 用 した。 この選択 し
た5種 類の粒状プ ラスチ ックを一粒ずつ小 さなナイ ロン
袋 に入れた(図3)
予備実験 の際,理 論 的には水 に沈む はず の粒 状PETの










図2.代 表 的な5種 類 の粒状 プラスチ ック.
図3.5種 類の粒状プラスチックが入 った袋
表1.代 表的なプラスチックの密度比較














タノール(D)の密度の異 なる溶液 を使用す ることで,浮
き沈み によ り5種 類のプ ラスチ ックを区別す ることがで
きる(表2)。 溶液A-Dの 密 度(有 効 数字2桁)は,
それぞれ1.2,1.0,0.9,0.8である(表3)。
今 回,飽 和食 塩水(密 度1.2g/cm3)を使 用 してい る
が,10%食 塩 水(密 度1.lg/cm3)でも同様 の実験 結果
を得 るこ とがで きる。 しか し,表2か らPETとPVCの結
果 が等 しくな るた め,沈 む速 さでPETとPVCを区別 す る
た めに,PETとPVCの密 度 がよ り近い飽和食塩水 を使 用
す るこ とに した。PETとPVCの粒 状プ ラスチ ックを沈む
速 さで比べ る際,な るべ く沈む速 さを遅 く した ほ うが 目
視 によ り判断が しやす くなる。
溶液Cと 溶液Dの 調整 は,エ タノールで なく,安 価 な
メタノールで も代用可能で ある。 しか し,メ タノール は












PET × × × ×
PVC × × × ×
PS ○ × × ×
(HD)PE ○ ○ × ×




れぞれ50mLに対 して1mg添加 した。ごく少量の着色料 し










図4.着 色 した溶液(左 か ら飽和食塩水,水,
5096エタノール水,エ タノール)
表3.溶 液の種類,色,濃 度
溶 液 色 ※ 密 度/gcm-3
A(飽和食塩水) 黄 1.2
B(水) 無 1.0
C(50%エタ ノール) 青 0.9
D(エ タ ノール) 赤 0.8
※着色料:粉 末 タイプ食用色素(黄,青,赤)
4種類の溶液は,それぞれの溶液専用のポリスポイ ト
を用いて,セ ルプレー トのセルに入れていく。 しか し生
徒がポ リスポイ トを使用する際,混 合 して しま う可能性
がある。溶液が混合すると,密度が変化 して しまう。さ
らに,飽和食塩水とエタノールが混合 した場合,溶 解度
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3-4.生徒用実験 プ リン ト(A4版)
生徒実験 用プ リン ト(A4版)を 作成 した(図5)。
生徒 はこのプ リン トを使 って実験 を進 める。図6の よ う
に,プ リン ト上でセルプ レー トを置 き実験がで きるよ う
に表 を配置 した。 さらに,セ ルプ レー トで実験 した結果
を右側の表 に記入で きる。プ リン トには,代 表的 なプ ラ
スチ ックの身近 な使用例が示 されてい る。例 えば,ペ ッ
トボ トル には3種 類 のプラスチ ック(PET,PS,PP),消
しゴム にはPVC,買 い物袋 にはPEな どが使 用 され てい
ることを挙 げてい る。左下 には,5種 類のプ ラスチ ック
の密度,右 上 には4種 類の溶液の色 と密度 を表 に して記
載 した。その他 に,実 験の際の注意事項 も合わせて記載
した。
図5.作 成 した生徒用 プ リン ト(A4版)
3-5.提示物(実 験説明用(A3版)
セルプ レー トに着色 した4種 類の溶液を入れる方法を













①セルプレー トをセルと生徒用プ リン ト(図5)の マス
が合 うように置く。実験説明用プ リン ト(図6)を 提
示 し,各溶液をセルの高さ8割程度まで入れる。
②小さなナイロン袋(図3)で 生徒に配布された5種 類
















浮 き沈み を0× で判断 し記入で きた ら,次 に,実 験結
果,各 溶液の密度,各 プ ラスチ ックの密度 と比較 し,種
類 を特定す る。例 えば,図7の よ うな結果 を得た とす る
1種類 目の結果 による と,溶 液B(水,密 度:1.Og/cm3)
に浮 き,青 色 に着 色 した溶液C(50%エタ ノール水,密
度:0.9g/cm3)には沈 んだ。 このプ ラスチ ックは,密 度
が0.9g/cm3より大き く,1.Og/cm3より小 さい物 質であ り,
与 えられた試料 とその密度か ら推測す るとポ リエチ レン
(PE)かポ リプ ロピレン(PP)で ある と予想 でき る。2
種類 目の結果で は,こ のプ ラスチ ックは密度が0.8g/cm
3より大 きく,0.9g/cm3より小 さい こ とにな る。密 度が
最 も小 さいプ ラスチ ックはPPとな り,2種 類 目のプ ラ
ス チ ックはPPとな り,1種 類 目の プラスチ ックはPEと
決定で きる。
PETとPVCは,全て ×にな り結果は等 しくな る。 そ こ
で,こ の2つ の違い を見つ けさせ ることになる。生徒 は
何度 も実験 を繰 り返す こ とで,沈 む速 さの違 いに気付 く。
今 回使用 した粒状 プラスチ ックは,PVCよ りPETのほ う
が密度 が大きいので,PETがよ り速 く沈む。 同 じ溶 液の
入 ったセルにPETとPVCと考 え られ る2つ の粒状 プ ラス
チ ックを同時に落 とし,速 さを比較 し始める。セルプ レー
トを使用す ると,繰 り返 し実験が容易 となる,何 度 も試
行す ることによ り再現性 とい う言葉の意味 も指導可能 と
なる。沈む速 さの比較 には,飽 和食塩水 を選択す ること
で,よ り容易 となる。飽和食塩水 では,PVCとの密度差
が小 さく,PVCがPETよりも比較 的ゆ っ くり沈 むた めで
ある。 この よ うに,5種 類の
プ ラスチ ックを区別で きるこ
とになる。PETとPVCの区別
方法 に関 して,生 徒 自ら考 え,
























象:高 等学校 文 系進学 コース
2年2ク ラス 計64人
目:化 学基礎
元:化 学 と人間生活 「プ ラスチ ック」
所:実 験室
5-2.準備物









・着色 した密度の異 なる4っ の溶液(各50mL)
・5種 類のプ ラス ック粒が入 った袋 ×4
5-3-2.実験 の説明(5分)
演示実験 をふ まえて,「謎 の5つ のプ ラスチ ック粒 を
区別 しよ う」 とい う探究的 な活動 を設定 した。生徒 に5
種類の粒状プ ラスチ ックを配布 し,プ リン トに基づ く実










本実践 は,導 入,実 験説明,個 別実験 と言語活動,ア
ンケー トを含 め50分で計画 した。
5-3-1.導入演示実験(10分)
①身の回 りのプラスチックとしてペッ トボ トル飲料水の
ふたと容器とラベルの3種 類を紹介 した。演示実験に
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② 一人ひとりが実験を行 うことが,有 効であったか。
どち らともい え な い
いいえ
1%
・班 で異 な る結 果 とな り,不 安 に な った 。(3人)
・一 人 一 人 で実 験 す る こ とで,理 解 が深 ま っ た。(2人)













2ク ラス計生徒64人にアンケー ト調査 を行 った。 アン
ケー ト内容 を表4に示す。① ～④ に関 して,「はい」,「い
い え」,「どち らともい えない」の3項 目で回答 して も ら
い,本 時の授業 についての感想 も記述 して も らった。 ア
ンケー ト内容①～④ について集計 し,グ ラフ化 した。 ま





③5つ のプ ラスチ ックを区別す ることがで きたか。













感想で多くの生徒が 「密度」とい う言葉を使用 してい
たので,密 度概念を用いた浮き沈みによって区別できる
とい う科学的思考力を培 うことができたと考える。そ し




6.ア ンケー ト分析 と開発 した教材の効果
6-1.実験操作 につ いて
操作の難易度 にっいて,生 徒 の89%が易 しい と答 えた。
これ は,水 溶液 を着色す ることで,セ ルプ レー トに各溶
液 を入れやす くな り,目 視 によって溶液判断がで き,実
験準備 がスムー ズに進 んだ ためだ と考 える。 「プ リン ト
が わか りやすか った。」 とい う感想 か ら,セ ル プ レー ト
と対応す る表の上での実験が,操 作 と結果の考察 を容易
に した とも考 える。 またセルプ レー トを使 用す ることで,
多数の くぼみの ある1つ の平板上で,条 件 を変 えて実験
が できる ことも要 因の1つ と考 え る。 さ らに,「班 で協
力できたのでスムーズに実験できた。」 とい う感想 もあっ
た。 よって,コ ンセプ ト③④が達成で きた と言 える。
操作が簡単で あるか ら,中 学生 にも実験 させ ることが
で きると考 え,コ ンセ プ ト⑤ も達成で きた と考えてい る。
6-2.個別実験の効果
生徒の80%が,個 別実験 に関 して効果が あった と回答
した。個別実験化 によ り,生 徒全員が主体的 に実験 に取
り組み,プ ラスチ ックの性質 を調べ ることがで きた と考
え,コ ンセプ ト②が達成 された と言 える。
一方 ,「いいえ」 あるいは 「どち らともい えない」 と
答 えた生徒が計20%いた。 これ は,同 一班 内で異 なる結
果がでて しまい,混 乱 して しまった ことによるもので あ
ろ う。 しか し,グ ループで結果 を考察 し再実験す ること
で,最 終的 にプ ラスチ ックを区別 し特定す ることがで き
ていた。また,個 人の結果 をもとグループ全員で共有で
きていたので コンセプ ト⑧ につ なげ られた とも考 える。
6-4.授業後の プラスチ ックへの理解 につ いて
プ ラスチ ックの種類 による性質の違いついて,生 徒の
97%が 「知 ることがで きた」 と答 えた。個別実験化 によ
り生徒 全員が5種類 のプ ラスチ ックを比較 し触れ るこ と
がで きた ことで,実 感 を伴 った理解 につ なが った ことが
要因で あろ う。一般 に,生 徒 は 「すべてのプ ラスチ ック
は水 に浮 く」 とい う素朴概念 をもってお り,沈 むプ ラス
チ ックもあることを紹介で きた ことは,認 知的葛藤 を生



















6-3.5つ の プラスチ ックを区別す ることに関 して
生徒の81%が,5種 類のプ ラスチ ックを区別で きた と
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